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Abstract of EP 0834383 (A1) 

The robot has upper (2) and lower (1) tables, linked 

by six linear actuators (3-8), forming a triangulation. p ; * 

The robot is controlled using an inverse • 
mathematical model of its operation, with 

appropriate inputs. The inputs generate set values , 

for length of each linear actuator to achieve required 
position and orientation of the upper table. Each 

linear actuator is fitted with an encoder measuring » v • ; 3\ 

its extension. The position of the top table is - - 

measured using signals from six encoders attached \ y '// \\ V i 

to a telescopic rod (12) coupling the upper and lower ' • • • 

tables. These encoders give measures of each of \ . (_.. <• • V . < 

the six degrees of freedom of the robot, for .'• * 

comparison (38) with set values. .:;/%' n '■ ■ >.~'= 
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(54) Robot a structure parallele 

(57) Robot a structure parallele comportant une ta- 
ble inferieure (1) et une table superieure (2) solidaire 
d'un organe effecteur, reliees par six verins motorises 
(3 a 8), les: verins etant positionnes de facon a realiser 
une triangulation et chacun d'eux elant articutes d'une 
part a la table inferieure et d'autre part a la table supe- 
rieure selon au moins cinq axes d'articulation : trois a 
une extremite (10) et au moins deux a I'autre extremite 
(9), chaque verin etant equipe d'un codeur mesurant 
son elongation, caracterise en ce que la table inferieure 
(1 ) est en outre reliee a la table superieure (2), au voi- 
sinage de leur centre de gravite respectif, par une tige 
telescopique (12) arliculee a ses extremites a la table 
inferieure et a la table superieure selon cinq axes 
d'articulation : deux a I'une de ses extremites (18) et 
trois a I'autre extremite (13, 16), cette tige telescopique 
etant equipee de six codeurs : un (21 ) pour I'elongation 
de la tige, deux (19, 20) pour I'articulation a deux axes 
de type cardan et trois (14, 15, 17) pour I'articulation a 
trois axes de type rotule, ledit robot ayant une chaTne 
de commande utilisant le modele mathematique inverse 
(24) du robot pour determiner les consignes (25) d'elon- 
gation des verins a partir d'une consigne de position (23) 
du plateau superieur et utilisant le modele mathemati- 
que direct (28) de ladite tige telescopique articulee (12), 
jouant le role de robot passif non motorise, pour calculer 
la position effective (29) du plateau superieur a partir 
des donnees (27) des six codeurs equipant ladite tige, 
et effectuer a partir de cette position effective, la correc- 
tion (30) de position necessaire. 
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Description 

La presente invention concerne un robot a structure 
parallele. 

On sait qu'il existe deux grandes families de robots : 
les robots a structure serie et les robots a structure pa- 
rallele. 

Un robot a structure serie est un robot qui relie I'or- 
gane terminal mobile, tel qu'un outil par exemple, a la 
partie fixe : chassis, par un ensemble d'elements de 
structure disposes les uns a ia suite des autres en serie. 
Chaque element de structure est relie au suivant par 
une liaison permettant un mouvement simple, tel qu'une 
translation ou une rotation. Un moyen moteur, appele 
actionneur anime chaque liaison. Une liaison assurant 
un mouvement unique : translation, ou rotation simple 
autourd'unaxe unique, avec son actionneur constituent 
ce que Ton appelle un axe actif. Six axes actifs sont au 
minimum necessaire pour obtenir six degres de liberie 
de I'organe terminal : trois translations selon des axes 
perpendiculaires ox, oy et oz et trois rotations 0 X , ft y et 
9 Z autour de ces trois axes. 

Un robot a structure parallele est un robot qui relie 
I'organe terminal [par exemple une table superieure] a 
la partie fixe (une table inferieure par exemple) par six 
actionneurs. Chaque actionneur, constitue par un verin, 
est relie a ces deux tables par une liaison a rotule a I'une 
de ses extremites et par une liaison type cardan a I'autre 
extremite. Les six verins sont positionnes de facon a 
realiser une triangulation et chaque verin constitue un 
axe actif. 

Par rapport au robot a structure serie, le robot a 
structure parallele est plus rigide, plus precis, plus rapi- 
de, il a une capacite de charge plus importante tout en 
etant plus leger et ayant une plus faible inertie. Dans 
certaines applications, le robot a structure parallele 
s'impose done a cause de ces qualites intrinseques, ce- 
pendant, sa commande est beaucoup plus difficile que 
celle du robot serie. 

En effet, pour la commande d'un robot en boucle 
fermee, il est necessaire de mettre en oeuvre le modele 
mathematique inverse qui permet, connaissant la posi- 
tion que doit avoir I'organe terminal, d'en deduire la po- 
siton qu'il faut donner aux axes actifs, mais pour effec- 
tuer la correction de position, de facon a obtenir une 
commande en boucle fermee, il est necessaire egale- 
ment de mettre en oeuvre le modele mathematique di- 
rect qui permet, connaissant la position de chaque axe, 
d'en deduire la position de I'organe terminal. Or, le mo- 
dele mathematique direct d'un robot parallele est tres 
complique et n'est resolu que par des methodes iterati- 
ves. C'est la raison pour laquelle le robot parallele est 
actuellement tres peu utilise car, en revanche, le robot 
serie est beaucoup plus facile a piloter, son modele ma- 
thematique direct etant facile a formuler et le modele 
inverse, bien que moins aise, est cependant bien mai- 
trise par la technologie actuelle. 

La presente invention propose un robot a structure 
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parallele ameliore permettant une commande aisee. 

L'invention a ainsi pour objet un robot a structure 
parallele comportant une table inferieure et une table 
superieure solidaire d'un organe effecteur, reliees par 

5 six verins motorises, les verins etant positionnes de fa- 
con a realiser une triangulation et chacun d'eux etant 
articules d'une part a la table inferieure et d'autre part a 
la table superieure selon au moins cinq axes 
d'articulation : trois a une extremite et au moins deux a 

10 I'autre extremite, chaque verin etant equipe d'un codeur 
mesurant son elongation, caracterise en ce que la table 
inferieure est en outre reliee a la table superieure, au 
voisinage de leur centre de gravite respectif, par une 
tige telescopique articulee a ses extremites a la table 

'5 inferieure et a la table superieure selon cinq axes 
d'articulation : deux a I'une de ses extremites et trois a 
I'autre extremite, cette tige telescopique etant equipee 
de six codeurs : un pour I'elongation de la tige, deux 
pour ("articulation a deux axes de type cardan et trois 

20 pour I'articulation a trois axes de type rotule, ledit robot 
ayant une chaine de commande utilisant le modele ma- 
thematique inverse du robot pour determiner les consi- 
gnes d'elongation des verins a partir d'une consigne de 
position du plateau superieur et utilisant le modele ma- 
ss thematique direct de ladite tige telescopique articulee 
jouant le role de robot serie passif non motorise pour 
calculer la position effective du plateau superieur a partir 
des donnees des six codeurs equipant ladite tige et ef- 
fect uer : a partir de cette position effective, la correction 

so de position necessaire. 

On va maintenant donner la description d'un exem- 
ple de mise en oeuvre de l'invention en se reportant au 
dessin annexe dans lequel : 

La figure 1 montre en elevation un robot du type a 

35 structure parallele selon l'invention. 

La figure 2 est une vue de droite (selon la fleche II) 
de la figure 1 , mais avec la table superieure en position 
haute, bien qu'avec la meme orientation spatiale. 

La figure 3 est un detail des figures 1 et 2 montrant 

40 la tige telescopique articulee. 

La figure 4 est un organigramme de la chaine de 
commande du robot. 

En se reportant aux figures 1 a 3, on voit un robot 
a structure parallele selon l'invention. II comprend une 

45 table inferieure 1 constituant le socle ou organe fixe, une 
table superieure 2 mobile et constituant I'organe termi- 
nal ou lie a un organe terminal effecteur quelconque. 
Ces deux tables superieure 1 et inferieure 2 sont reliees 
par six verins motorises references 3 a 8. Ces six verins 

50 sont positionnes de facon a realiser un systeme trian- 
gule afin d'obtenir un ensemble rigide stable. 

Chaque verin est articule a la table inferieure 1 au 
moyen d'un dispositif a cardan 9, done a deux axes d'ar- 
ticulation et a la table superieure 2 par un dispositif a 

55 rotule 10, done a trois axes d'articulation. 

Chaque verin 3 a 8 est motorise et est done equipe 
d'un moto-reducteur 11. Chaque verin est egalement 
equipe d'un codeur pour la mesure de son elongation. 
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Ce codeur est situe dans I'ensemble moto-reduction de 
chaque verin et n'est pas visible sur les figures. 

Conformement a I'invention, la table inferieure 1 et 
la table superieure 2 sont en outre reliees au voisinage 
de leur centre de gravite, par une tige telescopique 12 
articulee a son extremite inferieure a la table 1 par une 
articulation du type rotule, done a trois axes d'articula- 
tion, et comprenant un cardan 13 equipe de deux co- 
deurs 1 4 et 1 5 et un palier 16 equipe d'un codeur 17. La 
tige est en outre articulee a son extremite superieure a 
la table 2 par une articulation a deux axes comprenant 
un cardan 18 equipe de deux codeurs 19 et 20. Un co- 
deur 21 permet en outre de mesurer I'elongation de la 
tige telescopique. Cette tige telescopique 1 2 est passi- 
ve, non motorisee, et n'est utilisee que pour connattre 
la position reelle et exacte de I'effecteur lie a la table 
superieure 2, a partir des donnees des six codeurs lies 
a la tige telescopique 1 2, done des codeurs angulaires 
14, 15, 17, 19, 20 et du codeur de mesure d'elongation 
21 en utilisant le modele mathematique direct de la tige 
jouant le role de robot de structure serie passif (non mo- 
torise). 

Bien entendu, les deux parties 22 et 23 de la tige 
telescopique 12 sont immobilisees en rotation I'une par 
rapport a I'autre. 

La figure 4 represente un organigramme de la chai- 
ne de commande du robot. 

La reference 23 represente la consigne de position 
de I'organe effecteur lie a la table superieure 2. Elle com- 
prend six parametres envoyes a un calculatsur 24 qui 
effectue le modele mathematique inverse du robot a 
structure parallele. A partir de ce modele, on elabore en 
25 la consigne de longueur des six verins 3 a 8, consi- 
gne envoyee a la motorisation des verins du robot figure 
en 26. La reference 27 figure la mesure de position des 
six axes passifs de la tige telescopique 1 2 obtenue par 
les six codeurs 14, 15, 17, 19, 20 et 21 , mesures per- 
mettant d'elaborer en 28 le modele mathematique direct 
permettant d'obtenir la position effective de I'organe ef- 
fecteur figuree en 29, et a partir de cette position on ef- 
fectue en 30 le calcul de correction de position a effec- 
tuer envoye en 24. 

Grace a cette correction de position effectuee a par- 
tir de la mesure de position des axes passifs (la tige te- 
lescopique 12), on n'a ni effet de temperature par 
echauffement interne sur cette mesure de position des 
axes puisque ceux-ci sont passifs, non motorises, ni ef- 
fet mecanique tel que la flexion sous la charge portee 
par le robot. 

L'organigramme comprend egalement en 38 une 
comparaison de la position de I'organe effecteur avec 
les limites du domaine des positions autorisees pour 
eventuellement commander un arret d'urgence, figure 
en 31. 

Le robot comprend egalement des fins de courses 
32 commandant I'arret du mouvement. La position ef- 
fective de I'organe effecteur est envoyee vers un organe 
d'information 33 de I'operateur. Enfin, la commande 



peut egalement, si desire, comporter une redondance 
du calcul de la position de I'effecteur en utilisant le mo- 
dele mathematique direct 34 du robot parallele en pre- 
nant comme point de depart de I'iteration, la sortie de 
s 29 figuree en 35 et en utilisant la mesure 36 de position 
des six verins du robot. On aboutit a la position de I'or- 
gane effecteur en 37 envoyee a I'organe d'information 
33. 



Revendications 

1. Robot a structure parallele comportant une table in- 
ferieure (1 ) et une table superieure (2) solidaire d'un 

'5 organe effecteur, reliees par six verins motorises (3 
a 8), les verins etant positionnes de facon a realiser 
une triangulation et chacun d'eux etant articules 
d'une part a la table inferieure et d'autre part a la 
table superieure selon au moins cinq axes 
20 d'articulation : trois a une extremite (1 0) et au moins 
deux a I'autre extremite (9), chaque verin etant equi- 
pe d'un codeur mesurant son elongation, caracteri- 
se en ce que la table inferieure (1 ) est en outre reliee 
a la table superieure (2), au voisinage de leur centre 
2£ de gravite respectif, par une tige telescopique (12) 
articulee a ses extremites a la table inferieure et a 
la table superieure selon cinq axes d'articulation : 
deux a I'une de ses extremites (1 8) et trois a I'autre 
extremite (13, 16) cette tige telescopique etant 
30 equipee de six codeurs : un (21) pour I'elongation 
de la tige, deux (19, 20) pour ['articulation a deux 
axes de type cardan et trois (14, 15, 17) pour I'arti- 
culation a trois axes de type rotule, ledit robot ayant 
une chaine de commande utilisant le modele ma- 
ss thematique inverse (24) du robot pour determiner 
les consignes (25) d'elongation des verins a partir 
d'une consigne de position (23) du plateau supe- 
rieur et utilisant le modele mathematique direct (28) 
de ladite tige telescopique articulee (12), jouant le 
40 role de robot passif non motorise, pour calculer la 
position effective (29) du plateau superieur a partir 
des donnees (27) des six codeurs equipant ladite 
tige, et effectuer a partir de cette position effective, 
la correction (30) de position necessaire. 

45 

2. Robot selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que ladite chaine de commande comprend en outre 
des moyens de comparaison (38) de la position de 
I'organe effecteur avec les limites du domaine des 

50 positions autorisees de cet organe, dont la sortie 
est reliee a des moyens de commande d'arret d'ur- 
gence (31). 
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FIG. 2 
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